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Masse und Durchmesser von je 50 Au- und Mn-Folien wurden be-
stimmt. Die dazugehörigen Fehlerrrechnungen wurden durchge-
führt und Korrekturen zur Folienform und Zählausbeute berech-
net. Ein weiterer Bericht, enthaltend die Messung der Dicken-
schwankune über die Folienfläche sowie Aktivierungsvergleiche 
der Folien, soll folßen. 
!.!_!:;!!l!~!!l!!!ß!. 
Die Folien sind kreisförmig mit 1 cm2 Nennfläche. Die Nenn-
dicke der Goldfolien beträgt 0,020 mm 1 ), das Nennflächen-
gewicht der Mangan-Folien etwa 90 mg/cm2 2), deren Nenn-
dicke also rd. 0,120 bis 0,130 mm. 
1 ) nach Beschluß der Vierten Sitzung des Arbeitsausschusses 
für Verwaltungs- und Betriebsfragen der deutschen Reaktor-
stationen am 23.6.1959 in Frankfurt/M. 
2 ) entspr. AEI-Bericht A 950 von K.G. STEPHEUS und 
W.M. COOPER vom Juli 1959. 
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Die Folienauswahl 2) erfolgt so, daß die jeweils 50 Folien 
in höchstens 5 Gruppen zu je mindestens zehn zusammenge-
faßt sind; innerhalb jeder Gruppe sind die Folien ohne 
Korrekturen austauschbar. Die nach Gewichtsintervallen 
sortierten Gruppen schließen so aneinander an, daß sich 
zwei benachbarte Gruppen um nur eine (ß-Selbstabsorptions-) 
Korrektureinheit unterscheiden, s. Tab. Vb. 
Abschnitt II beschreibt die Folien, Abschnitt III disku-
tiert die Korrekturen, Abschnitt IV beschreibt die durch-
geführten Messungen und Abschnitt V stellt die Meßergeb-
niese zusammen. 
a) Allgemein. Die Folien wurden durch möglichst feines 
Einritzen am Rande mit einer Reißnadel gekennzeichnet. 
b) Goldfolien. Diese wurden als Walz-Feingoldfolie 99,99 
bis 99,999 % reinst von Fa. Heraeus, Hanau, bezogen. 
Chemisch nachweisbare Verunreinigungen sollen sein: Cu, 
Pt, Ag. Mit dem Hersteller wurden folgende Lieferbe-
dingungen vereinbart: 
a) Da Lochfreiheit bei Foliendicken unter 70 µm nicht 
garantiert werden kann, soll beim Walzen darauf ge-
achtet werden, daß die Zahl der Löcher pro m2 Fo-
lienfläche im Rahmen des normalen Herstellungsvor-
gengs möglichst gering bleibt. 
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ß) Da keine zahlenmäßige Zusage über die Einhaltung 
einer Dickentoleranz gemacht werden konnte, soll 
beim Walzen auf möglichst geringe Abweichung von 
der Dickenhomogenität geachtet werden. 
Die Folien wurden mit einem Präzisions-Stanzwerkzeug 
gestanzt, das die Fa. Rhein. Nadelfabriken G.m.b.H., 
Aachen, in Sonderanfertigung gebaut hat. 
Nach dem Eintreffen zeigte die Gesamtfolie eine glatte 
Oberfläche und war nahezu knitterfrei. Nach dem Stanzen 
waren die Einzelfolien unverändert, hatten visuell sau-
bere Stanzränder und keine Verbeulungen. Unter dem Mi-
kroskop (s. IV) zeigten die Folienoberflächen eine Tex-
tur von wenigen dünnen langen geraden Linien. Die 
Stanzränder erwiesen sich unter dem Mikroskop hin und 
wieder als ausgezackt oder ausgehöhlt, die Tiefe der 
Unregelmäßigkeiten ist jedoch nirgends größer als weni-
ge µm. Der Rand ist praktisch überall scharf gestanzt. 
Unregelmäßigkeiten des Randes sowie gelegentlich vor-
kommende Löcher sind in Tabelle Vc aufgeführt, sie 
zeigten nie größere Flächen als"'10-5 cm2• 
c) Manganfolien. Von diesen wurden 300 Stück gestanzt in 
einer Mn-Ni-Legierung (ca. 11 ~Ni) "für Neutronenfluß-
dichte-Messungen" in der selben Qualität wie für AEI 
geliefert bei Fa. Johnson, Matthey u. Co., London, be-
zogen. Die vom Hersteller angegebene Foliendicke be-
trägt (0,005 :!: 0,0005)"~(125 :!: 12,5) µm. 
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Die Folien haben völlig glatte Oberflächen mit breiten 
durchgehenden hellen Streifen. Sie zeigen keine Textur. 
Mit wenigen Ausnahmen enthalten sie starke mechanische 
Spannungen (Durchwölbung), die jedoch keine Korrektur 
notwendig macht (s. IIId). Die Stanzränder sind visu-
ell sauber und erwiesen sich unter dem Mikroskop als 
frei von Auszackungen, sind aber häufig unscharf. Lö-
eher traten in den Folien keine auf. 
m.Korrekturen 
a) für Neutronenflußabsenkung in der Folie 3). 
Die Aktivierung einer Folie der Dicke J[g/cm~mit ma-
kroskopischem Aktivierungskoeffizient µa(v 0 ) Gm2/~ 
im thermischen Neutronenfluß ~th•nv0 (n Neutronen-
dichte) beträgt für Absorber mit Wirkungsquerschnit~ 
pro cm2 Folienfläche 
v ist die wahrscheinlichste Geschwindigkeit der MAX-
o 
WELL-Verteilung. ~er Flußabsenkungsfaktor, gemittelt 
über die Geschwindigkeitsverteilung, ist: 
3) nach K. WIRTZ und K.H. BECKURTS, Elementare Neu-
tronenphysik, Springer-Verlag 1958, bes. Abschn. 8 
5 
( 1 ) 
mit x = µcS, x0 = µ(v 0 )o, µ Gm2/g] ist der makros-
kopische Absorptionskoeffizient der Folie. 
In (2) ist für 1/v-Absorber 
Für unsere Folien können wir wegen x ~ 1 in ( 2a) 
0 
setzen: 
In Tabelle Vb sind die numerischen Werte zusammenge-
stellt. 
b) für Neutronendepression in der Umgebung der Folie 3). 
Der Korrekturfaktor Kd für Flußdepression in (1) ist 
gegeben durch 
Darin sind L die Diffusionslänge und Atr die Trans-
portweglänge in @m] im Moderator und R der Folien-
radius in @m]. 
(3) ist eine im Bereich 1 ,5( R/Atr< 3 empirisch ge-
wonnene Formel, die auf unseren Fall noch anwendbar 
ist. 
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In Tabelle Vb sind die berechneten Korrekturfaktoren 
zusa~mengestellt. 
c) für ß-Selbstabsorption in der Folie 3a). 
Der dickenabhängige ß-Ausbeutefaktor einer ß-strah-
lenden Substanz ist gegeben durch 
a~ = l·iKselbs t (5) 
worin M (g] die Hasse der Substanz und bei Annahme von 
senkrechtem Strahlengang 
Kselbst (6) 
der Selbstabsorptionskoeffizient 4) ist mit ö wie bis-
her und dem ß-Massenabsorptionskoeffizien tenX Em2 / ~ • 
Für zwei Folien mit wenig voneinander abweichendem Ö 
ist die Ausbeuten-Abweichung (Index "H" bezieht sich 
auf die "Hauptfolie" der betreffenden Foliengruppe) 
3a) entsprechend dem Fall: kleine Neutronen- und große 
Elektronenabsorption bei WIRTZ-BECKURTS, S. 125 
4) nach R.D. EVANS. The Atomic Nucleus, Mc Graw Hill 
Co. 1955, Kapitel 21, kann die Schwächung auch 
eines kontinuierlichen ß-Spektrums durch ein von 
einer Energie E = E abhängiges Exponentialge-
----- max 
setz beschrieben werden. 
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(7) 
unter der berechtigten Annahme, daß die :Polienfläche ~ 
im Vergleich zu o über alle Folien als konstant anzu-
sehen ist. 
Verlangt man aus Gründen des Eich-Anschlusses der Fo-
lien 2> 
(8) 
dann folgt für die zulässige Dickendifferenz innerhalb 
einer Foliengruppe: 
(9) 
Tabelle Vb stellt die betreffenden Werte zusammen. 
d) für abweichende Folienform. 
Die von JOHNSON, MATTHEY u. C'o. gelieferten Mn-Polien 
zeigen großenteils mechanische Spannungen, denenzufol-
ge sie leicht gewölbt sind. Eine dieser Polien wurde 
mit dem Auflichtmikroskop vermessen. Es zeigte sich 
eine Krümmung von etwa der Form einer Kugelkalotte. 
Der wahre Radius R0 der (gestreckten) Polie verhält 
sich zu dem gemessenen R wie: 
( 10) 
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Da R 6 mm und die Durchbiegung B 0,03 mm betragen, 
macht sich die Folienwölbung erst in der fünften De-
zimale bemerkbar. Diese Abweichung liegt innerhalb un-
serer Fehlergrenze für die Folienfläche F, für die wir 
gefordert haben: 
( 11) 
Diese Bedingung wurde eingehalten, s. Tabelle Vc. 
a) Ausführung. 
Die Folien wurden je sechsmal mit einer METTLER-Analy-
senwaage Typ B6 (mit ± 0,02 mg Genauigkeit im optischen 
Bereich) gewogen. Die Durchmesser wurden mit einem 
LEITZ-Forschungsmikroskop ORTHOLUX II in Durchlichtbe-
obachtung gemessen. Die wagrechte Längenmessung erfolg-
te mittels zweier in Schlittenebene rechtwinklig zuein-
+ ander angebrachten Meßuhren mit - 1 µm Ablesegenauig-
keit. Die Höheneinstellung und -ablesung des Folien-
randes geschah mit dem Feintrieb des Mikroskops. 
Benutzt wurde ein Trockenobjektiv 10:1 mit Apertur 
0,25 und ein Meßokular Periplan GF 25x. Der Durchmes-
ser jeder Folie wurde dreimal in einer bestimmten La-
ge gemessen. Die Lage der Folien wurde zwischen vier 
solchen Meßreihen um je eine Vierteldrehung geändert. 
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b) Ergebnisse. 
Die Meßwerte der Hasse M, des Durchmessers ß und des 
Flächengewichts o::4M/n ß 2 sind in Tabelle Vc aufge-




Die mittleren Meßfehler~ und~ der Mittel-
werte M und ß für jede Folie. 
Die Abweichungen AM und llß der Mittelwerte M 
und~ von den Mittelwerten aller Folien: 
Mm =~M/50, ßm =2=:07/50. 
III. Die mittlere Unrundheit (A~/ß) jeder Folie, ge-
geben durch die Abweichung der Größe ~vom Mit-
telwert der mittleren Fehler E~ der mittleren 
Durchmesser ß in den 1=4 Folienlagen: 
LE2 
mit Ei=!I~ ( 12) 
IV. Entsprechend I den zur mittelbaren Größe o gehö-
rigen mi~tleren Fehler: EJ (EM, Eß). 
V. Entsprechend II die zu Ö gehörigen mittleren Ab-
weichung. 
c) Diskussion. 
Der mittlere Fehler der einzelnen Wägungen stimmt 
mit der vom Hersteller angegebenen Genauigkeit (s.o.) 
übereint er lag bei sechs Wägungen stets unter + 
0,05 mg. 
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Der Mittlere Fehler der Durchmesser-Bestimmung lag bei 
den Goldfolien stets unter 9µ, bei den Manganfolien im-
mer unter 12µ. Vergleich der Tabellen Vc und Vd zeigt, 
daß die Durchmesser alle innerhalb der durch (11) ge-
forderten 1lächengenauigkeit liegen. 
Die mi tt.leren Fehler der Durchmessermi ttelwerte weichen 
nur wenig vom Standardfehler des Mittelwerts aller 
Durchmesser ab1 dies kann als Beweis dafür dienen, daß 
stets mit der gleichen Genauigkeit gemessen wurde. Die 
durch (llß/~) in Tabelle Vc gegebene Unrundheit zeigt 
eine Flächenabweichung von höchstens 1/5 des durch (11) 
geforderten Wertes. Die in Tabelle Vc aufgeführten Lö-
eher und einzelnen unscharfen oder gezackten Stanzstel-
len haben alle eine Fläche.dF~10-51, erfüllen also 
ebenfalls Forderung (11). 
Die Spalten .dM' Aß; ~d' in Tabelle Vc zeigen, daß die 
Flächengewichtsstreuung praktisch allein von der Ge-
wichtsstreuung abhängt. Die Masse der Folien ist dem-
nach ein Maß für ihre Dicke, und es braucht bei den Fo-
lien untereinander nur für Massenstreuung, d.h. Dicken-
streuung, korrigiert zu werden. 
v. Tn.bellen 
---------
~) Alleemeine Daten 
--------~---------- --------··· ----------- .. -------.-------------~--· --· 
Ooldf'olien Manganf' olien 
_____________________ ......_____________ ~--------t ·----- --·- ---
---
r. Chem. Reinheit An-Ger.alt 99, 99 bis 99, 999 % neben Mn aNi Geh alt ca. 11 % 
-- ------------------~-------------------------------~·- --------------------
II. Isotopen-
hftu:f'i gkei t 
in Aunat 1 100 % Au197 in Mnnat 1 100 







et!. N.60 70 1 
% Ni 61 
~ Ni62 
' . % Ni64 
---------------------------------------------------------------------------' ----------
III. Akti vi erungs-
reakti onen 
Au 197(n,r)Au198 Mn55 (n,r) Mn56 
Ni 64 (n,/) Ni 65 
(Akti vierungean 
gegenüber Mn5 6 
Andere Ni-AktiVi 
zu langlebig 
------------~------------------------._. _______________ _ 




nen ' a 
für V =2200m/s 
0 
98,8 :!: 0,3 b 
tr a = (f gesetzt 
-------------- t --------------· ____ , 
v. .lbsorptions-
querscbni tte r. \ 98 , 8 :t 0, 3 b 
----'filr---==:::~-mf:J_______ -· _ ~------
VI. Aktivierungs-
koeffizient/"' [om2/g] a 
nach Zeile IV 
0,301 
---··------ -+- -- ----....--------------------
VII. .lbsorptions-
koef'fizientp. [?m2/g] 








+ 11,8 - 0,2 b 
--------- . -· 










% 0,963 MeV 
%· 0,290 " 
0,01 '% 1,37 
50 'fo 2 ,86 MeV 
30% 1,05 II 
20 % o, 7 II 



































--- --- --~------ ----------------' ----------.-..~-----
5) General Electri c-Cha.rt oi' t!le Ni clid9E'·, 
Edition 1956 
6)· D.J. HUGHES, R.B. SCHWARTZ, 
Neutron Cross Sections, 
BNL-325, 1958 


































min (µ6) 0,9838 





Kd {min R 






















































( •• ):Gleichungen im T~xt 
•• ):Anmerkungen im Text 
c) Gemessene Folienwerte 
Die Zeichen sind in Abschnitt IVb erläutert. 
1. Goldfolien 
----------
;~i7~~=i;;:-~;ri---~,~1---~i6'i,---~-~----~E;1---r~1--~~ir~-]-16-r~~~Ei,r;;~r-i'c~~~--~-~~::::::::---------~ Gruppe 1 Folie 1 Ei E'gJ ['.Difil [mm] lfm] ~ iJ' Lern] Lcmj cm J --------




H IX 140,461 0,0106 



















F X 40,04 
A III 40,03 




E IX 140,021 0,0063 
H VII 40,01 0,0104 
A VII 40,01 
E III 39,98 




IC IV 39,96 0,0100 
P VII 39,94 0,0095 
· E VIII 39,93 0,0128 
E VI 39,90 0,0073 
E X 39,86 0,0139 
lC VII 39,85 0,0106 
K II 39,82 0,0086 
H VIII 39,80 0,0104 
E IV 39, 75 0,0068 
IC VIII 39,74 0,0094 
A IV 39,68 o,0086 
A V 39,66 0,0041 
E II 39,55 0,0082 
A VI 39,51 0,0057 
F VI 39,47 0,0098 
IC IX 39,46 0,0089 









IC I 39,26 0,0111 
A X 39,16 0,0102 
A VIII 39,15 0,0068 








38 '7 5 0' 0116 



































o, 13 11,298 




















< 0,010 40,34 
0,014 40,24 
< 0,010 40,14 
< o, 010 40, 16 
< 0,010 39,99 
< 0,010 39,97 
1,91 0,006 
1,35 0,002 
































2, 11 0,001 
0,98 0,003 
1,52 ' 0,006 
o, 93 0,001 
2 ,51 0,001 
39,93 
< 0' 01 0 3 9 'q7 
<0,010 39,95 
< 0,010 39,94 
< 0' 010 3 9 '97 
<0,010 39,91 
< 0, 01 0 3 9 '9 0 
< 0,010 39,85 
< 0,010 39,90 
< 0,010 39,90 
< 0,010 39,85 
< 0, 01 0 3 9 '8 6 
< 0,010 39,84 
0,012 39,78 
< 0' 01 0 3 9 '7 6 
0,011 39, 76 
< 0,010 39,65 
< 0, 01 0 3 9 , 64 
( 0,010 39,62 
<0,010 39,55 
0,012 39,59 
< 0' 01 0 3 9 '44 
o, 017 39,41 
1,07 0,006 (0,010 39,40 
1,28 0,003 < 0,010 39,37 




1,89 o, 001 
0,98 o,oo8 









< 0' 01 0 3 9' 27 
< 0' 01 0 3 9' 28 
< 0,010 39,20 
< 0,010 39,21 
< 0' 01 0 3 9 ' 21 
< 0' 01 0 3 9' 02 
< 0' 01 0 3 9 ' 01 
< o, 010 38,98 
< 0,010 38,98 
0,011 38,63 
< 0,010 38,67 
0,020 38,50 
< 0, 01 0 38 ' 38 






































































































2 kleine Löcher, Rand mehrfach 
gezackt 
Rand gezackt, kleines Loch 
Rand gezackt 
Rand gezackt 




4 kleine Löcher 








fRand me~fach gezackt, 
l2 kleine Löcher 
Rand ~ezackt 
kleines Loch 
c) Getaessene Pali enwerte 
Die Zeichen sind in Abschnitt IVb erläutert. 
g!.-~~~~fol~~ 
Folien 




































































































































































































































































































































































































































































2,78 !Rand unscharf 
2,58 
2,50 
2,48 !Rand unscharf 
2,32 
2,13 IRa.nd unecharf 
2,04 
1,87 IRa.nd unscharf 
1,11 




































2,83 !Rand tmscbarf 
2,93 
E~ mittlerer Fehler der Durchmesser-Einzelmessung 
m 
Goldfolien Manganf olien 
39,68 mg 89,67 mg 
~m 11,299 mm 11,312 mm 
+ 4,8 µm + 6,6 µm 
39,46 mg/cm2 89,20 mg/cm2 
----------------------- ----------------~-----
